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RESUMO

BARBOSA, ANDRE ALVES. Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde — GO,
novembro de 2020. Inter-relacGes solo, planta e animal em sistemas de integracéo
agricultura-pecuaria. Orientador: Dr. Eduardo da Costa Severiano, coorientadora: Dr.2
Kétia Aparecida de Pinho Costa.

O sistema de integracdo agricultura-pecuaria (IAP) € uma estratégia que envolve a
consorciacdo e a sucessdo de culturas anuais, pastagens e animais na mesma area,
atenuando o processo erosivo do solo e promovendo o sequestro de carbono, considerados
servicos ambientais. Neste cenario, objetivou-se avaliar nesta pesquisa 0 desempenho de
bovinos de corte sob pastejo no capim-Tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) e
capim-Paiaguas (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiagués), em sistemas integrados na
segunda safra, os efeitos do pisoteio animal durante o pastejo e do trafego de maquinas
agricolas sob a compactacdo do solo, por ocasido da transicdo da fase pecuaria para
agricultura e determinar a eficiéncia de formacéo de biomassa de cobertura para o plantio
direto da soja, em relacdo ao sistema agricola tradicional de sucessdo soja-milho. O
experimento foi realizado no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC) no
municipio de Rio Verde-GO, Brasil. Para a condugdo da fase pecuaria, foi realizado a
semeadura das forrageiras em 28 de fevereiro de 2018 que permaneceu em livre
crescimento por 84 dias ap6s a semeadura, depois foram inseridos em cada médulo de
pastejo, bovinos da raca Nelore que foram avaliados em quatro ciclos de pastejo. Apos a
retirada dos animais da area foram colhidas amostras de solo com estrutura preservada
nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40 e 0,40-0,50 m.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com oito repeticdes e esquema
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fatorial 2 x 4 + 1, sendo dois sistemas de cultivo de soja em sucesséo sob biomassa de
capim-paiagués e capim-tamani, e quatro intensidade de descanso, 54, 47, 40 e 22 dias
apos a saida dos animais com intuito da formacao de biomassa para o plantio da soja na
safra seguinte, além de um tratamento adicional de soja semeada sob biomassa de
cobertura de milho cultivado em sistema tradicional de plantio direto e considerado como
testemunha. Foi possivel constatar que as forrageiras foram capazes de suprir a
necessidade nutritiva dos animais e que mesmo em periodo de baixa precipitacdo, o
capim-paiaguas promoveu maior producédo de carne e elevada formacao de biomassa de
cobertura. As forrageiras nas intensidades de rebrota, ndo afetaram o desempenho da
semeadura de soja em sucessdo. Os sistemas na integracdo apresentaram maiores valores
de densidade do solo em relacédo a sucessao milho-soja nas camadas de 0,05 a 0,10 m, no
entanto, esse incremento ndo reduziu a qualidade fisica do solo e, por conseguinte, o
rendimento de gréos de soja. Os sistemas de cultivo ndo influenciaram na produtividade

da soja.

Palavras-Chave: Sistemas integrados de producdo agropecuaria; Intervalo Hidrico

Otimo; Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas; Panicum maximum cv. BRS Tamani.
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ABSTRACT

BARBOSA, ANDRE ALVES. Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde - GO,
November 2020. Soil, plant and animal interrelationships in agricultural-livestock
integration systems. Advisor: Dr. Eduardo da Costa Severiano, co-supervisor: Dra. Kétia
Aparecida de Pinho Costa

The agriculture-livestock integration system (IAP) is a strategy that involves the
intercropping and succession of annual crops, pastures and animals in the same area,
attenuating the soil erosion process and promoting carbon sequestration, considered
environmental services. In this scenario, the objective was to evaluate the performance of
beef cattle under grazing in Tamani grass (Panicum maximum cv. BRS Tamani) and
Paiaguas grass (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas) in integrated systems in the
second harvest as well as the effects of animal trampling during grazing and the traffic of
agricultural machinery under soil compaction, during the transition from livestock to
agriculture phase and determine the efficiency of top-dressed biomass formation for no-
tillage soybean, in relation to the traditional agricultural system of succession soybean-
corn. The experiment was carried out at the Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo
(ITC) in the municipality of Rio Verde-GO, Brazil. For livestock phase, forage was sown
on February 28, 2018, remaining in free growth for 84 days after sowing, then Nelore
cattle were inserted in each grazing module, evaluated in four grazing cycles. After
removing animals from the area, soil samples with preserved structure were collected, at
depths of 0-0.05; 0.05-0.10; 0.10-0.20; 0.20-0.30; 0.30-0.40 and 0.40-0.50 m in the row
and inter-row positions of the crop for soil physical-hydric determinations, in two

seasons, after soybean sowing and before harvest. The experimental design was a
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randomized block with eight replications and a 2 x 4 + 1 factorial scheme, with soybean
cultivation in succession under biomass of paiaguas and tamani grass, and four resting
intensities, 54, 47, 40 and 22 days after the animals exit to form biomass for planting
soybeans in the next harvest, and one additional treatment of soybeans sown under top-
dressed corn biomass grown in a traditional no-tillage system, considered as a control. It
was possible to verify that the forages were able to supply the nutritional need of the
animals and that even in a period of low precipitation, the paiaguas grass promoted greater
meat production and high formation of top-dressed biomass. It is worth mentioning that
tamani grass obtained the greatest increase in biomass after desiccation. Forages in the
regrowth intensities did not affect the performance of soybean sowing in succession. The
systems in the integration showed higher values of soil density in relation to the
succession corn-soybean in the layers of 0.05 to 0.10 m, however, this increase did not
reduce the soybean grain yield. Cultivation systems did not influence soybean

productivity.

Key Words: Integrated agricultural production systems; Optimal Water Interval;
Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas; Panicum maximum cv. BRS Tamani.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado como a fazenda do mundo pelas condicGes
edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento da agricultura, dedicando a cerca de 7,6%
de seu territério para producdo de grdos e aproximadamente 21,3% com pastagens
naturais e cultivadas, contando com rebanho bovino de 213,52 milhdes de animais
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2019). Somente no ano de 2019
foram abatidos a cerca de 43,3 milhdes de bovinos, movimentando 618,50 bilhGes de
reais em toda cadeia produtiva (Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carnes - ABIEC, 2020).

Em relacdo a producéo de grdos, estima-se que na safra 2019/20 foram colhidas
250,9 milhdes de toneladas de graos a cerca de 67,7 milhdes de hectares e com destaque
para cultura da soja, representando 47,95% do total (Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, 2020). Da area colhida, a cerca de 50% localiza-se em regides
do Cerrado (Carneiro Filho e Costa, 2016).

No ano de 2019, o agronegacio brasileiro foi responsavel por 21,4% do PIB total,
impulsionado principalmente pelo setor pecuério (Confederacdo Nacional da Agricultura
e Pecuaria do Brasil - CNA, 2020), isso sO6 foi possivel gracas ao processo de
modernizacdo nos sistemas de producéo, que proporciona a reducao de custos e a rapidez
na realizacdo das operacOes, além das expressivas mudancas ocorridas no setor, que
passou a priorizar tecnologias mais intensivas em capital que se consolidaram na ultima
década (Vilela et al., 2012).

A transformacao da condicdo natural do solo para atividade agropecuéria tem
ocasionado alteracdes importantes na sua estrutura original, nas propriedades e processos,

principalmente em condi¢des de uso inadequado do solo, levando intensas &reas ao
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processo de degradagdo (Santos et al., 2009; Mendonca et al., 2012; Arcoverde et al.,
2015). Este fator limita a capacidade produtiva dos solos pelo decréscimo na qualidade
fisica e perda da fertilidade, reduzindo a produtividade das culturas agricolas
desencadeando processos de degradacdo de recursos naturais (Lanzanova et al., 2007;
Cavallini et al., 2010). Nas ultimas décadas, o peso das méaquinas utilizadas na agricultura
quadruplicou, colocando a cerca de 80 milhdes de hectares de solos no planeta sob o risco
de compactacao, totalizando 15% dos solos do mundo (Diserens, 2013; Lopes, 2014).

O elevado trafego de méaquinas e implementos agricolas, que em condigdes
inadequadas de umidade altera a estrutura do solo e, consequentemente, a geometria e
distribuicdo de poros por tamanho, modificando o comportamento fisico-hidrico e a
condutividade de &gua no solo, contribuindo para a compactacdo, levando a perda da
sustentabilidade do sistema agricola (Machado et al., 2005; Lopes, 2014; Oliveira et al.,
2003). A presenca de animais em areas de agricultura também pode alterar a estrutura do
solo, principalmente na camada superficial, sendo que a intensidade de pastejo contribui
para o decréscimo da porosidade e incremento na densidade do solo (Bonetti et al., 2015;
Nascimento Junior et al., 2018).

No entanto, a busca por altas produtividades em equilibrio com os ecossistemas
naturais tem despertado interesses para 0 desenvolvimento de tecnologias mais
sustentaveis, como é o caso dos sistemas de integracdo agricultura-pecuéaria (IAP) e o
sistema de plantio direto (SPD), que visam atender as necessidades de recuperacdo das
extensas areas de pastagens e solos degradados visando a sustentabilidade econémica da
atividade (Gléria et al., 2017). A IAP assumi funcdo estratégica no planejamento
agropecuario diante das variagdes climaticas observadas nos ultimos anos (Vilela et al.,
2011) e, nas regides do cerrado brasileiro, as praticas conservacionistas tém sido adotadas
como estratégia para assegurar a producao de gréos, forragens, carnes e leite, visando a
minimizacdo dos impactos ambientais (Ramos et al., 2017; Nascimento Junior, 2018).

No Brasil, a cultura da soja é utilizada como predominante na safra, semeada em
sistema de IAP sob SPD. Apos a colheita da soja em sistemas integrados, o produtor tem
a possibilidade de trés formas de uso da area, como: cultivo de grdos em segunda safra, o
uso de forragem para pastagem (gado) e/ou a producéo de palha para SPD (Costa et al.,
2016). A adocdo dessa pratica pelos produtores ainda é relativamente pequena, isto se
deve, em parte, a maior complexidade do manejo e a necessidade de altos investimentos
iniciais (Barbero et al., 2017).



17

Os sistemas integrados quando empregados de forma adequada tende a ser uma
opcao de uso racional dos recursos naturais e utilizacdo de insumos (Carassai et al., 2011;
Carvalho et al., 2018), tendo em vista que nesse processo ocorre adi¢ao de residuos tanto
vegetais como de animais ao solo (Souza et al., 2010). Além do mais, ha geragédo e
diversificacao de renda quando comparada ao sistema convencional que necessita de altos
investimentos. As forrageiras, neste contexto, assumem a funcao de resistir e/ou reverter
a compactacao ocasionada pelo pisoteio animal ou o trafego de maquinas agricolas por
meio da descompactacdo influenciada pelas raizes das pastagens (Flavio Neto et al.,
2015).

As pastagens tropicais sdo largamente utilizadas tanto para a cobertura de solo
como para a alimentacdo de bovinos, principalmente em periodos de escassez de
alimento, quando se tem oferecimento de forragem de melhor qualidade em maior
quantidade (Montagner et al., 2018). S&o mais vantajosas para desempenho animal as
pastagens de sistemas integrados quando comparadas as convencionais com destaque no
maior valor nutricional e maior disponibilidade de massa seca de forragem consumida,
em plena estacdo da seca (Muniz, 2020).

Considerando as variagfes climaticas ao longo do ano que influenciam
diretamente o desempenho animal, pesquisas sdo necessarias a respeito de gramineas
tropicais adaptadas, capazes de minimizar os efeitos adversos na estacdo seca, visando
maior eficiéncia no sistema de producdo animal em pastagem (Fernandes et al., 2020). E
importante destacar que o manejo da biomassa é fundamental para determinacdo do
sucesso ou fracasso da IAP, principalmente nas regides do Cerrado que apresentam
elevado volume de chuvas e altas temperaturas, favorecendo a decomposicao dos residuos
de culturas (Almeida et al., 2018; Lopes et al., 2009). A longo prazo esses sistemas
permitem a liberacdo constante de nutrientes de forma eficiente pelos residuos de animais,
pastagens e culturas em taxas diferentes (Assmann et al., 2017), além da ativagédo
bioldgica do solo via excreta dos animais.

Os sistemas integrados de produgdo agropecuaria sdo conhecidos como
tecnologias de crescimento sustentavel, ainda que pouco utilizadas pelos agricultores
(Tollefon, 2010). Isto se deve ao desconhecimento do comportamento da planta forrageira
quanto a formacao de palhada e a eventuais problemas relativos a eficiéncia de semeadura
das culturas em palhadas de capins, tornando necessario a introducdo de espécies capazes
de produzir grande volume de biomassa, com rapido desenvolvimento inicial, alta

velocidade de rebrota e boa persisténcia na cobertura do solo (Nepomuceno et al., 2017).
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A utilizacdo de espécies do género Brachiaria (syn. Urochloa) na entressafra em
consorcio com o milho ou em sucessdo a cultura da soja tem proporcionado aumento
significativos na macroporosidade, porosidade total e reducdo da densidade do solo
(Chioderoli et al., 2012; Mendonca et al., 2013). Flavio Neto et al. (2015), avaliando o
potencial de descompactacao bioldgica do solo com a utilizacdo de cultivares do género
Brachiaria, relataram que as Brachiaria Brizantha cv. Xaraés e Piatd demostraram
elevado potencial de rompimento de camadas compactadas do solo pelo sistema radicular
dessas forrageiras.

Atualmente nos sistemas integrados, dentre as forrageiras mais utilizadas,
destacam os capim-Paiaguas (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiagués) e o Tamani
(Panicum maximum cv. BRS Tamani), tornando-se necessario, portanto, estudos voltados
para avaliacdo da qualidade da semeadura das culturas de grdos em sistemas de 1AP,
notadamente sob a biomassa desses capins, em relacdo ao sistema tradicionalmente
utilizado de sucesséao soja-milho safrinha. Pois, embora produzam palhada em quantidade
satisfatoria, estes capins apresentam crescimento cespitoso e isto pode afetar o
desempenho da semeadora e a distribuicdo das plantas uniformemente na area.

Além do rendimento animal e de graos, torna-se necessario também a adequacao
do manejo de transicdo da fase pecuaria para a agricultura, visando o equilibrio entre essas
atividades, pois existe preocupacdo com relacdo a quantidade e qualidade dos residuos
vegetais associados com a planta forrageira adotada e ao tempo destinado ao pastejo que
ndo afetard a formacdo da cobertura do solo pela decomposi¢éo, a producao de biomassa
e 0 desempenho da operacdo de semeadura, principalmente no que se refere ao
desempenho da operacdo de semeadura.

As hipéteses deste trabalho sdo: a produtividade da soja é maior em areas de IAP
em relacdo as &reas de sucessdo soja-milho. Segunda hipotese: quanto maior o tempo de
descanso entre o ultimo pastejo e a dessecacdo da braquiaria maior é o acumulo de

biomassa e acarreta maior produtividade da soja.
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3. OBJETIVOS

1. Avaliar o desempenho de bovinos de corte sob pastejo em sistemas integrados
na segunda safra; 2. Avaliar os efeitos do pisoteio animal durante o pastejo e trafego de
maquinas agricolas sob a compactacéo do solo, por ocasido da transicao da fase pecuaria
para agricultura e; 3. Determinar a eficiéncia de formacéo de biomassa de cobertura para
o plantio direto, desempenho de semeadura e rendimento de gréos da soja em sucessao
semeada sob a biomassa das forrageiras Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas e
Panicum maximum cv. BRS Tamani em relacdo ao sistema agricola tradicional de

sucessao soja-milho.
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(Normas de acordo com a Agriculture, Ecosystems & Environment)

4. CAPITULO I

INTER-RELACOES SOLO, PLANTA E ANIMAL EM SISTEMAS DE
INTEGRACAO AGRICULTURA-PECUARIA

Resumo: Os sistemas integrados de producdo agropecuaria envolvem a consorciacao e a
sucessdo de culturas anuais com pastagens e 0 desenvolvimento de animais na mesma
area, fatores que se inter-relacionam entre si. Sendo assim, essa pesquisa objetivou avaliar
0 desempenho de bovinos de corte sob pastejo no capim-Tamani (Panicum maximum cv.
BRS Tamani) e capim-Paiaguas (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas) em sistemas
integrados na segunda safra, através do pisoteio animal durante o pastejo e o trafego de
maquinas agricolas sob a compactacdo do solo por ocasido da transicao da fase pecuaria
para agricultura e da determinacdo a eficiéncia de formacdo de biomassa de cobertura
para o plantio direto da soja em relacéo ao sistema agricola tradicional de sucesséo soja-
milho sob o rendimento da soja em sucessao. O experimento foi realizado no Instituto de
Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC) no municipio de Rio Verde-GO. A fase pecuéria
iniciou em 28 de fevereiro de 2018 com o estabelecimento das forrageiras e ap6s 84 dias
foram inseridos em cada modulo de pastejo, bovinos da raca Nelore, avaliados em quatro
ciclos de pastejo. Para fase agricultura, utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso
com oito repetigdes e esquema fatorial 2 x 4 + 1, sendo o cultivo de soja em sucessao sob
biomassa de dois capins Paiaguas e Tamani em quatro intensidade de rebrota, sendo 54,
47, 40 e 22 dias ap6s a saida dos animais, além de um tratamento adicional de soja

semeada sob biomassa de cobertura de milho cultivado em sistema tradicional de plantio
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direto, considerado como testemunha. Para avaliacdo da fase pecuéria, foram feitas
avaliacGes de rendimento de forragem e pesagens individuais dos animais a cada ciclo de
pastejo e, por ocasido da transicdo para a agricultura, foram colhidas amostras de solo
com estrutura preservada nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30;
0,30-0,40 e 0,40-0,50 m para as determinagdes fisico-hidricas do solo e a avaliacdo da
dindmica de dessecacdo das plantas forrageiras. O rendimento de grdos de soja foi
realizado ao final do ciclo da cultura e em funcdo da uniformidade de semeadura em cada
intensidade de rebrota do capim. As forrageiras foram capazes de suprir a necessidade
nutritiva dos animais mesmo em periodo de baixa precipitacdo pluviométrica. O capim-
Paiaguas promoveu maior producdo de carne e elevada formacdo de biomassa de
cobertura. As intensidades de rebrota ndo afetaram o desempenho da semeadura de soja.

Os sistemas de cultivo nao influenciaram na produtividade da soja.

Palavras-Chave: Sistemas integrados de producdo agropecuaria; Intervalo Hidrico

Otimo; Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas; Panicum maximum cv. BRS Tamani.

4.1 INTRODUCAO

A regido Central do Brasil é considerada a fronteira agricola de uma fazenda
global, gracas a producdo, a exportacéo de carnes e graos e ao potencial de expanséo da
atividade agropecuaria, pela ocorréncia de solos aptos, aos avangos tecnolégicos e ao
clima favoravel (Tollefson, 2010; Vilela et al., 2012; Severiano et al., 2013). Atrelado a
tal, surgem problemas decorrentes da degradacdo do solo pela compactacdo pela
exploracdo desorganizada e supressdo de praticas conservacionistas. Este fato
compromete a sustentabilidade ambiental, reduz a produtividade nos campos de producéo
e incentiva 0 desmatamento de novas areas para expansdo dos cultivos (Flavio Neto et
al., 2015; Carvalho et al., 2018; Aranha et al., 2019).

Como alternativa, a intensificacdo do uso de terras ja cultivadas por meio da
verticalizacdo da producdo, como o sistema de integracao agricultura-pecuaria (IAP) em
plantio direto (SPD), assegura a producdo e a prestacédo de servigos ambientais, bem como
incrementos na produtividade das culturas vegetais e animais (Salton et al., 2014; Ramos
etal., 2017; Sant’Anna et al., 2017; Soares et al., 2019; Franchini et al., 2015). Por esses

motivos, as inovagdes tecnoldgicas em torno dos sistemas integrados de producao
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agropecuaria tém sido a ténica de solugdes de conflitos entre a viabilidade técnico-
econdmica e a sustentabilidade agroambiental no Brasil (Costa et al., 2016; Barbero et
al., 2017; Assmann et al., 2017; Carvalho et al., 2018), fornecendo assim, alimentos
saudaveis e de menor impacto ecoldgico, para 0 mundo.

Estudos acerca dos aspectos de pastejo em IAP buscando o equilibrio entre o
desempenho animal e a producdo de biomassa em cobertura para o desenvolvimento de
culturas de gréos subsequentes em SPD sdo pontuais e inconclusivos. Essas informacdes
sd0 necessarias para subsidiar tomadas de decisdo acerca da transi¢cdo da fase pecuéaria
para agricultura em sucessdo e determinar o éxito das atividades, principalmente em anos
com escassez de chuvas e em comparagdo aos cultivos tradicionais de sucessdo soja-
milho (Silva et al., 2014; Euclides et al., 2016).

O género Brachiaria corresponde a 80% das pastagens cultivadas na IAP no
Brasil, pelo elevado desempenho em solos corrigidos quimicamente, além das
caracteristicas da lamina foliar e da touceira que facilitam a semeadura na safra seguinte,
bem como boa adaptacdo as condi¢bes climaticas variaveis, principalmente nas areas
inseridas no bioma Cerrado (Barros et al., 2019). No entanto, o interesse pelas forrageiras
do género Panicum tém crescido nos altimos anos (Dias et al., 2020), provavelmente em
virtude de seu potencial de producdo de massa seca por unidade de area, adaptabilidade,
qualidade de forragem e facilidade de estabelecimento (Correia e Santos, 2003), criando
expectativas de rendimentos superiores tanto dos produtos animais quanto vegetais com
incremento de carbono e melhoria da estrutura do solo, além da reducdo do processo
erosivo (Silva et al., 2019b) e do potencial de insercdo em sistemas de IAP.

Os capins Paiaguds (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas) e Tamani
(Panicum maximum cv. BRS Tamani) foram langados recentemente com enfoque em
sistemas integrados de producgdo agropecudria e, por este motivo, pouco se sabe sobre as
suas potencialidades e limitacbes. Torna-se necessario, portanto, estudos acerca do
equilibrio entre as fases pecuéria e agricultura, notadamente relacionados ao desempenho
animal, conversédo da pastagem em cobertura morta para o plantio direto, desempenho da
operacgdo de semeadura e a producgéo de grdos, porque embora produzam biomassa em
quantidade satisfatoria (Dias et al., 2020), esses capins apresentam crescimento cespitoso
que podem afetar a qualidade de semeadura e o arranjo populacional das culturas
agricolas e consequentemente, comprometer o potencial produtivo de graos.

Na IAP, a producéo e a demanda de forragem podem minimizar as alteragdes na

estrutura do solo (Bonetti et al., 2015), e o residuo vegetal amortece o impacto do pisoteio
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animal e reduz a perda de &gua por evaporacao, mantendo a temperatura do solo amena
(Kunz et al., 2013; Bonetti et al., 2015; Ramos et al., 2017) proporcionando maior
retencdo de agua no solo, permitindo maior exploracdo do solo pelas raizes da cultura
sucessora (Tormena et al., 2007; Chioderoli et al. 2012). A qualidade fisica do solo, por
sua vez, e a capacidade do solo em promover ao sistema radicular condigdes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (Tormena; Silva; Libardi, 1998). Em cultivos
agricolas tem sido utilizado amplamente o intervalo hidrico 6timo (IHO) como indicador
dos impactos da compactacao do solo sobre sua estrutura para o crescimento das plantas
(Ledo, 2017; Ferreira et al., 2020). Esse indice faz a integracdo de atributos como a
densidade do solo, a porosidade de aeragdo, a resisténcia mecanica do solo a penetracao
e variagdo do potencial matrico do solo (Tormena; Silva; Libardi, 1998).

Vale destacar que biotecnologias tém sido desenvolvidas para elevacdo dos
rendimentos, com destaque ao melhoramento genético de plantas forrageiras tropicais.
No entanto, para adequacao do manejo de transicdo da fase pecuéria para a agricultura e
visando o sinergismo entre as atividades, existe preocupa¢do com o manejo dos residuos,
fatores estes associados a planta forrageira e ao tempo destinado ao pastejo que, por sua
vez, afetardo a formagdo da cobertura do solo e, principalmente, o desempenho da
operacgéo de semeadura.

A dualidade entre os componentes zootécnicos e agrondmicos no manejo de
transicdo da fase pecuéaria para a agricultura foi a tdnica do nosso estudo. As hipo6teses
deste trabalho sdo que a produtividade da soja é maior em areas de IAP em relagdo as
areas de sucessao soja-milho e que quanto maior o tempo de descanso entre o pastejo e a
dessecacdo da braquidria, respeitando o desempenho animal, maior serd o acimulo de
biomassa que acarretard maior produtividade da soja. Os objetivos foram: 1 - avaliar o
desempenho de bovinos de corte sob pastejo no capim-Tamani e capim-Paiaguds em
sistemas integrados na segunda safra; 2 - avaliar o pisoteio animal durante o pastejo sob
a compactacao do solo por ocasido da transicdo da fase pecuéria para agricultura e; 3 -
determinar a eficiéncia de formagdo de biomassa de cobertura para o plantio direto,
desempenho de semeadura e o rendimento de grdos da soja em sucessao semeada sob a
biomassa das forrageiras Brachiaria brizantha cv. BRS Paiagués e Panicum maximum

cv. BRS Tamani em relacéo ao sistema agricola tradicional de sucessdo soja-milho.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo das condicOes experimental

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia COMIGO (ITC-COMIGO) da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores do
Sudoeste Goiano (COMIGO) e as analises de solo foram realizadas no Instituto Federal
Goiano, Campus Rio Verde (IF Goiano), localizados no municipio de Rio Verde, Goias,
Brasil, a 17° 47" 53" S e 50° 55" 41" W, e altitude de 840 m (Figura 1).

O clima é classificado segundo classificacdo de Kdppen (Alvares et al., 2013)
em megatérmico ou tropical umido (Aw), subtipo tropical de savana, com inverno seco e
verdo chuvoso. A temperatura média anual da regido é de 25°C e a média pluviométrica
anual de aproximadamente 1600 mm. O periodo chuvoso se estende de novembro a abril
e as menores precipitacdes ocorrem entre junho e agosto (< 50 mm més™). O solo da area
foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Sistema Brasileiro de
Classificacdo do Solo — SiBCS, 2018) de textura franco-argilo-arenosa (Teixeira et al.,
2017), com contetdo de argila, silte e areia de 559,853, 94,165 e 345,982 g kg na
camada superficial e 399, 114 e 486 g kg™ no horizonte diagndstico subsuperficial Bw
(Severiano et al., 2011).
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Figura 1. Mapa de caracterizacao da &rea experimental.
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O solo da area esté inserido num relevo suave ondulado (5 a 8% de declive), que
possibilita 0 desenvolvimento de agricultura intensiva e altamente mecanizada. E
cultivado com culturas anuais nos ultimos 10 anos, e contribuiu para corre¢do de sua
fertilidade quimica. O experimento foi instalado em dois talhGes, o primeiro talhdo com
tamanho de 2,93 hectares (ha) sob sistema de IAP ha cerca de trés anos e o segundo talh&o
com 2,21 ha e seis anos de IAP. Durante a conducdo do experimento, realizou-se o

monitoramento das condi¢des climéticas, conforme a Figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura maxima (Tmax.), média
(Tmed.) e minima (Tmin.) (°C) mensal durante o periodo de fevereiro de 2018 a fevereiro
de 2019, ano de conduc¢éo do experimento.

Fase Pecuaria

Em outubro de 2017, o solo da area foi corrigido com a aplicacdo de 1 Mg ha
de calcario, 25 kg de N e 125 kg ha! de P.Os, utilizando o fertilizante Fosfato
Monoamonico.

Apds a colheita da soja correspondente a safra 2017-2018, foram demarcadas
dez parcelas (piquetes) em cada talh&o para conducdo da fase pecuéria. O estabelecimento
das pastagens se deu em 28 de fevereiro de 2018, utilizando duas plantas forrageiras,
sendo:

- Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas.

- Panicum maximum cv. BRS Tamani.
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Duas parcelas por talh&o foram destinadas ao cultivo de milho em segunda safra
para fins de comparagdo dos impactos do uso da terra na estrutura do solo e no
desempenho agronémico da soja em sucessao. Foram utilizados 5,0 kg de sementes puras
viaveis (SPV) para o capim-Paiaguas e 3,5 kg de SPV para o capim-Tamani, com 60% e
40% de valor cultural (VC), respectivamente. As sementes foram misturadas ao
fertilizante Fosfato Monoamonico (P20s) na dosagem de 150 kg ha e semeadas nas
respectivas areas com auxilio da semeadora-adubadora pneumatica na profundidade de
0,05 m.

A fase pecuédria foi constituida por 203 dias, equivalente ao periodo de
entressafra em que os capins permaneceram em livre crescimento por 84 dias apés a
semeadura (DAS) e com ciclos de pastejo aos 28, 56, 84 e 97 dias, conforme o periodo
de ocupacdo dos piquetes e 54, 47, 40, 22 dias de descanso até a dessecacdo para rebrota
e acumulo de biomassa de cobertura, conforme o periodo de retirada dos animais.
Salienta-se que este periodo de descanso constituiu os tratamentos avaliados na fase
agricultura apresentada em sequéncia. Foram utilizados bovinos da raca Nelore, machos
ndo castrados, com idade média de 13,25+0,77 meses, oriundas de rebanho comercial da
prépria regido e com peso corporal médio inicial de 239,43+29,98 kg. Inicialmente, 0s
animais foram pesados, randomizados e distribuidos aleatoriamente entre os tratamentos.
As pesagens para avaliacdo do ganho de peso foram realizadas apds jejum total de 16
horas, conforme descrito Euclides et al. (2016), os quais foram utilizados para avaliar o
desempenho animal.

A distribui¢do dos animais ocorreu utilizando inicialmente cinco animais por
piquete, ajustando a taxa de lotacdo (UA ha?) a oferta de forragem ao longo do estudo,
conforme avaliada antes da entrada dos animais no pasto, utilizando como valor padréo
de 6% matéria seca em relacdo ao peso corporal destes, estimando a eficiéncia de pastejo
de 50%. A oferta de forragem foi estimada pelo método de corte da forrageiras a 20 cm
da superficie do solo, sendo amostrados oito pontos aleatorios dentro de cada parcela com
o0 auxilio de um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?). A forragem colhida foi
colocada em sacos plasticos, pesadas no campo e, posteriormente, no Laboratério de
Forragicultura e Pastagem, levadas a estufa com circulacéo forcada de ar a 55°C por 72
horas, estimando a producdo de massa seca (MS) e calibrando o resultado para
quilogramas por hectares.

O pastejo foi realizado de maio a setembro de 2018, totalizando quatro ciclos de

pastejo em pastejo rotativo com ocupacao variavel, conforme apresentado na Tabela 1
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(Mott e Lucas, 1952). O periodo de ocupagdo dos animais em cada piquete foi de sete
dias, mantendo o residuo pos-pastejo a 20 cm de altura, com intervalo de rebrota de
aproximadamente 21 dias. As informac6es adicionais a respeito dos teores energéticos,
bem como qualidade e composicdo bromatoldgica das forrageiras se encontram no
trabalho desenvolvido por Muniz (2020).

O delineamento experimental da fase pecuéria foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 2x4, sendo duas plantas forrageiras (capim-Paiaguas e

capim-Tamani) e o desempenho animal em quatro ciclos de pastejo, 28, 56, 84 e 97 dias.

Tabela 1. Taxa de lotagcdo e peso médio dos animais durante os ciclos de pastejos em

forrageiras do género Brachiaria e Panicum sob taxa de lotacdo variavel.

o ) _ Ciclos de pastejos*
Variaveis consideradas Forrageiras® ) ) ) )
1°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 4°ciclo
Capim-Paiagués 3,08 3,33 2,31 2,33
Capim-Tamani 2,96 3,20 1,68 1,69
Capim-Paiaguas  270,3 291,3 289,2 292,3
Capim-Tamani 266,6 288,2 302,2 303,5

1°ciclo: 28 dias; 2° ciclo 56 dias; 3°ciclo 84 dias; 4° ciclo: 97 dias

Taxa de lotacdo (UA ha™)

Peso médio dos animais

Qualidade fisica do solo por ocasido da transicdo da fase pecuaria para agricultura

Para conducdo da safra 2018/19, os animais foram retirados da area experimental
entre agosto e setembro de 2018. E, para avaliar o efeito do pisoteio animal durante o
pastejo sob a compactagdo do solo, apos a retirada destes foram colhidas amostras de solo
com estrutura preservadas em anéis metalicos de dimenséo de 0,050 m de altura por 0,063
m de didmetro interno (volume aproximado de 16x10* m®) com auxilio do amostrador
de solo tipo Uhland nas camadas de 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40 e
0,40-0,50 m para as determinac0es fisico-hidricas.

Colheu-se amostras com estrutura preservadas (6 camadas x 5 sistemas de
manejo X 4 repeticdes) para avaliagdo da qualidade fisica do solo, em que os sistemas de
manejo consistiam na cultura da soja conduzida sob biomassa de cobertura das forrageiras
nos quatro intervalos de rebrotas dos capins mais o tratamento adicional da sucessao
milho-soja. As amostras foram envolvidas em filme de PVC e levadas e armazenadas em
temperatura ambiente no Laboratorio de Fisica do Solo até a data de realizacdo das
analises laboratoriais. Na ocasido, foram colhidas amostras deformadas nos tratamentos
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para textura do solo e densidade de particulas (Dp, kg dm) nos tratamentos e nas
profundidades descritas anteriormente. A textura foi realizada pelo método da pipeta e
Dp foi estabelecida pelo método do picnémetro conforme Teixeira et al. (2017).

Para determinacdo da curva de retencdo de agua no solo (CRA), as amostras
foram divididas em 10 grupos aleatorios, em seguida preparadas e saturadas por elevagao
gradual da ldmina d’agua destilada em uma bandeja até atingir 2/3 da altura dos anéis por
48 horas (Tormena; Silva e Libardi, 1998), depois foram submetidas nos Potenciais
Matriciais de 2, 4, 6, 8, 10 kPa utilizando funis de placa porosa, 33, 60 kPa na mesa de
tensdo e 100, 500 e 1500 kPa por meio de pressdes aplicadas pelo Extrator de Richards
(Teixeiraetal., 2017).

Ao atingirem o equilibrio hidraulico, para determinacdo da curva de resisténcia
a penetracdo do solo (CRP), as amostras foram pesadas e submetidas ao teste de
penetrometria utilizando o penetrémetro de bancada MARCONI-MA 933/30 dotado de
variador eletronico de velocidade de10 mm min*t com angulo de cone de 60 °, didmetro
de 4 mm e profundidade de 5 cm com sistema de registro de dados, com um receptor
acoplado a um microcomputador com software especifico (Aradjo et al., 2004; Severiano
etal., 2008; Severiano et al., 2011; Passos et al., 2017; Lima et al., 2020). Por conseguinte,
as amostras foram secas em estufa com ajuste para 105°C por 48 horas e calculado a
densidade do solo (Ds, kg dm=) pelo método do cilindro volumétrico, assim como
calculado a porosidade total (PT, m® m®) pelo método indireto descrito por Almeida et

al. (2017), conforme a equagdo 1.
Dp—-Ds
Dp

PT = eq. 1

A curva de retencdo de agua para cada camada nos tratamentos foi obtida
mediante o ajuste no software estatistico SAS, utilizando o modelo nédo linearizado
proposto Ross et al. (1991), adaptado por Ledo et al. (2005) com a adicdo da densidade
do solo, conforme a equacao 2:

0 =exp(a+b*Ds)* [Q°) eq. 2
Em que: 8 é o contelido volumétrico de &gua do solo (m® m=3), Ds é considerado a
densidade do solo (Mg m™3), \: potencial matrico (kPa) e a, b e ¢ sdo coeficientes obtidos
no ajuste do modelo aos dados experimentais.

A curva de resisténcia do solo a penetracdo foi obtida pelo ajuste da RP em
funcdo do contetido de agua no solo (8) e Ds usando o modelo n&o linear proposto por

(Busscher 1990; Silva et al., 1994), de acordo com a equagéo 3:
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RP = d6°Ds’ eq. 3
Em que: RP ¢ a resisténcia do solo a penetragdo (MPa), e 6 contetido volumétrico de dgua
do solo; d, e e f s&o coeficientes do modelo.

O ajuste da CRA e CRP foi determinado seguindo as rotinas PROC GLM e
PROC REG (SAS, 2002). No procedimento, foram consideradas as amostras agrupadas
de 0 a 0,20 e 0,30 a 0,50 em cada tratamento para o ajuste de uma curva para camada
superficial e subsuperficial, respectivamente.

Com a finalidade de avaliar a sensibilidade do solo as modificacGes estruturais
ocasionadas pelos sistemas de manejo, o Intervalo Hidrico Otimo (IHO) foi determinado
em acordo com os procedimentos descritos por Silva et al. (1994) mediante o ajuste dos
limites do contetido de 4gua no solo (6). O menor valor entre Occ e Opa foi considerado o
limite superior ¢ o maior valor entre Opmp € Orp, 0 limite inferior. A porosidade de aeracédo
(6ra) foi obtida descontando os 10% que nédo seria suficiente para fornecer difusdo
minima dos gases (eq. 4, de acordo com Grable e Siemer, 1968; Lima et al., 2020). O
calculo da capacidade de campo (6cc) e do ponto de murcha permanente (6pmp) Se deu a
partir da equagdo 2 por meio da substitui¢ao do ¥ pelos valores 6 ¢ 1500 kPa (eq. 5 -
Ferreira e Marcos, 1983; Mello et al., 2002; Severiano et al., 2011 e eq. 6 - Bernardo et
al. 2008; Ferreira e Marcos 1983, respectivamente). A resisténcia a penetracdo foi obtida
a partir do ajuste matematico expresso na equacao 3, considerando o valor limitante de
3,5 MPa (eq. 7), conforme instrucdes de Moraes et al. (2014) e Ferreira et al. (2020).

0py = PT —-0,1 eq. 4
Occ = exp(a+ b * Ds) x (6°) eq. 5
Opup = exp(a + b x Ds) * (1500°) eq. 6
Orp = (3,5/d * Ds)'/¢ eq. 7

Fase Agricultura

O delineamento experimental desta etapa foi o de blocos ao acaso com oito
repeticdes (quatro repeticdes por talhdo) em esquema fatorial 2 x 4 + 1, sendo o cultivo
de soja sob a biomassa de cobertura dos capim-Paiaguads e capim-Tamani, e quatro
intervalos de descanso: 54, 47, 40 e 22 dias ap0s a saida dos animais com intuito formagao
de biomassa para o plantio da soja na safra seguinte, aléem de um tratamento adicional de
soja semeada sob biomassa de cobertura de milho cultivado em sucessdao em sistema

tradicional de plantio direto ha dez anos, considerado como testemunha e instalado em
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parcelas experimentais adjacentes a area com o propésito de mensuragdes de
produtividade e viabilidade em relagdo as areas de IAP.

A semeadura do milho nas parcelas de referéncia de agricultura tradicional
ocorreu em 01 de marc¢o de 2018, utilizando o hibrido AG 7098 PRO2 visando a atingir
populacéo final entre 60 a 70 mil plantas ha™. A adubacéo de base foi de 300 kg ha do
fertilizante formulado 08-20-18, aplicado no sulco de plantio. No estadio fenoldgico V6,
aplicou-se 90 kg ha™ de nitrogénio na fonte ureia. A colheita do milho para grio foi
realizada aos 156 dias, em 03 de agosto de 2018. Ressalta-se que indicadores agronémicos
deste cultivo ndo foram avaliados neste trabalho.

A dessecacédo das forrageiras ocorreu no dia 25 de setembro de 2018 com os
intervalos de descanso pré-estabelecidos. Para tanto, utilizou o herbicida glyphosate na
dose de equivalente acido (e.a.) de 1,92 kg ha* (Roundup Transorb, 480 g e.a. kg%, SL,
Monsanto), com volume de calda 150 L ha™. Na ocasido, foram medidas a altura das
plantas no dossel com o uso de trenas. Para quantificacdo da producdo de biomassa das
forrageiras, foi avaliado 13 dias apds a dessecacdo com quatro amostras residuais rente
ao solo por parcela com auxilio de um quadrado de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?). As amostras
foram enviadas ao laboratério, e o material foi pesado e retirado uma subamostra com
aproximadamente 0,5 kg colocada em estufa de circulagdo de ar forgada a 55+2°C por 72
horas, sendo as quantidades extrapoladas para kg ha™. Assim, foi possivel estabelecer a
relacdo entre a altura de plantas no momento da dessecacao e a producdo de biomassa em
cobertura do solo.

Para determinacéo da eficiéncia de dessecacdo, foram colhidas aos 0, 5, 10, 15,
20 e 25 dias ap0s a aplicacdo do herbicida, quatro amostras de biomassa rente ao solo em
cada tratamento e determinado conteido de matéria seca (MS) em g kg, apds seca-las
em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C até atingir peso constante.

A implantag&o da soja na safra 2018/2019 foi estipulada com a adubagéo baseada
expectativa de rendimento descrita por Souza e Lobato (2004) e na analise de solo na
profundidade de 0-20 cm, cujo os valores foram: pH: 4,83 em CaCl,; Ca: 2,06 cmolc dm”
3 Mg: 0,61 cmolc dm3; AI**: 0,16 cmolc dm™; H* + AF*: 4,76 cmolcdm3; K*: 0,21 cmol.
dm3; CTC: 7,64 cmolc dm; V1: 37,69%; P (mehlich): 13,15 mg dm; Cu: 1,35 mg dm-
3. Zn: 5,05 mg dm3; Mn: 13,42 mg dm3; Fe?": 36,29 mg dm™; B: 0,20 mg dm; M.O.
21,18 g kgt

Apobs a formacdo da biomassa, foi realizada a semeadura da soja em 20 de

outubro de 2018, utilizando a cultivar M7739 IPRO, com uma semeadora-adubadora
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pneumatica (JM2670PD, 6 linhas a 0,5 m, JUMIL) montada em um trator (6155J, 115 cv,
John Deere) e regulada para distribui¢cdo de sementes no espacamento de 0,08 m entre
plantas e 0,50 m entrelinhas, visando a quantidade de 250.000 sementes por ha’. A
inoculacdo das sementes foi realizada no momento da semeadura, com um pulverizador
montado na semeadora, aplicando em jato dirigido no sulco de semeadura as bactérias
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (GELFIX, 5 x 10° UFC mL™?, SL,
Basf) na dose de 0,6 L p.c. ha?, o inseticida Metarhizium anisopliae IBCB 425 (Meta
Turbo, minimo de 1,0 x 108 propagulos viaveis mL™, Bio Soja) na dose de 0,5 L p.c. ha
1 e, os micronutrientes Cobalto (Co) e Molibdénio (Mo) (Nodulus Gold, 12,9 e 139 g i.a.
L-1, SL, Bio Soja) na dose de 0,2 L p.c. ha. Para as aplica¢des foi utilizado o volume de
aplicacdo de 60 L ha™. Foi utilizado, ainda, 200 kg ha* do fertilizante MAP (96 kg de
P20s) no sulco de semeadura juntamente com os micronutrientes Cobalto e Molibdénio e
120 kg ha® de cloreto de potassio (72 kg de K20) a lanco no estadio V5.

Para as avaliagdes das caracteristicas agronémicas, foram demarcadas quatro
replicacdes dentro de cada parcela. A avaliacdo da distribuicdo de plantas de soja
(espacamento entre plantas na linha de semeadura de acordo com o preconizado) ocorreu
aos 15 DAS, conforme descrito por Lopes et al. (2009), com o auxilio de trenas em trés
linhas centrais com comprimento de cinco metros em cada replicata. Desta maneira, foi
possivel quantificar a populacdo final de plantas e a eventual influéncia da biomassa em
superficie no desempenho da semeadora, bem como a ocorréncia de: espacamentos
“duplos” (D), cuja distancia considerada entre plantas foram 0,5 vezes menores ao
espacamento médio estabelecido (Xref); “aceitaveis ou espagamento normal” (A), de 0,5
a 1,5 vezes ao Xref; e “falhas na semeadura” (F) maior que 1,5 vezes ao Xref, conforme
a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1994) (Mantovani et al., 2015).

A produtividade da soja foi obtida a partir da massa seca dos graos (13%
umidade) aos 120 DAS, contido na area Util descrita de cada replicata mediante pesagem
e expressa em quilogramas por hectare.

A cronologia das etapas que constituiram a conducdo do experimento € mostrada

na Figura 3.
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Figura 3. Etapas de conducdo de sistemas de manejo de transicdo da fase pecuéria para
a agricultura em sistemas de integracdo agricultura-pecuaria (a) e sucessao soja-milho (b)

no sistema tradicional de plantio direto.

Andlise estatistica

Os resultados da oferta de forragem (kg ha*) e do incremento de peso animal
acumulado por éarea (% ha™) para a fase pecudria, além da producdo de biomassa de
cobertura, uniformidade de semeadura e a produtividade da soja da fase agricultura, foram
submetidos a analise de variancia e regressao polinomial quando constatada significancia
(p<0,05), por meio do programa estatistico Sisvar (Ferreira et al., 2011).

Para comparacao entre os ajustes das regressoes lineares da produgéo dos capins
em decorréncia dos periodos ciclos de pastejos e do descanso apos a retirada dos animais
dos piquetes e eficiéncia da dessecacdo, foi utilizado o procedimento estatistico de
Snedecor e Cochran (1989), que testa a homogeneidade dos dados (F) e a significancia
dos coeficientes angular (b) e linear (a) das equacdes, tanto para a fase pecuaria, quanto

agricultura.
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4.3 RESULTADOS

A oferta de forragem em cada ciclo de pastejo mostrou reducdo ao longo da fase
pecudria (Figura 4A). O capim-Paiagués apresentou superioridade em todo intervalo
avaliado segundo os procedimentos estatisticos aplicados (Snedecor e Cochran, 1989)
manifestando inicialmente com 3346 kg ha*, enquanto o capim-Tamani 2395 kg ha™ e,
finalizando com 1839 e 1146 kg ha?, respectivamente. O desempenho por animal n&o se
diferenciou entre os capins, com maximo ganho de peso diario aos 79 dias (Figura 4B), e

reducdo a partir de entdo.

(A) (B)
O  Capim-paiaguas
——— y=3346-17,93x; R®=0,70**
Capim-tamani
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Figura 4. Oferta de forragem (A) e desempenho animal em pastejo de capins Paiaguas e
Tamani (B) em sistemas de integracdo agricultura-pecuaria em funcéo dos dias de pastejo.

As barras verticais representam o erro padrdo da média. **: significativo a 1 %.

As Figuras 5,6 e 7, e a Tabela 2, representam os atributos de manejo e suas inter-
relagbes das plantas forrageiras por ocasido da transicdo das fases pecuaria para
agricultura. A relacdo entre o periodo de descanso das forrageiras apos a retirada dos
animais dos piquetes diferenciaram entre si e foram diretamente proporcionais com a
altura de plantas em pré-dessecacdo e formacdo de biomassa de cobertura para o0 SPD
(Figura 5), com superioridade do capim-Paiaguas que, aos 22 dias de descanso,
proporcionou altura proporcional ao capim-Tamani aos 54 dias de auséncia de pastejo
(Figura 5a).
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Figura 5. Altura de plantas (A) e producdo de biomassa de cobertura (B) dos capins
Paiaguas e Tamani, em funcdo do tempo de rebrota apds a retiradas dos animais e
biomassa de cobertura do milho em segunda safra. As barras verticais representam o erro

padrdo da média. **: significativo a 1 %.
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Figura 6. Relacdo entre a formacdo de biomassa e altura de plantas dos capins Paiaguas
e Tamani em funcéo do tempo de rebrota apds a retiradas dos animais. As barras verticais
representam o erro padréo da média. **: significativo a 1 %.

A comparacéo da eficiéncia de dessecacédo dos capins em funcdo do periodo de
descanso pos-pastejo e dos dias pés-dessecacdo estdo apresentados na Tabela 2.
Conforme o procedimento estatistico de Snedecor e Cochran (1989), houve diferencas

entre os capins, porém ndo foi constatada significancia entre as regressdes lineares da
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eficiéncia de dessecacdo aos 22 e 40 dias, bem como aos 47 e 54 dias de descanso em

ambas forrageiras, permitindo realizar o agrupamento dos pares, conforme a figura 7.

Tabela 2. Comparacéo entre as regressoes lineares da eficiéncia de dessecacao dos capins

Paiaguas (P) e Tamani (T) (y =a+bX ), de acordo com Snedecor e Cochran (1989)®.

F
Tempo F Coeficiente  Coeficiente DeC|'sa(.)
estatistica
linear, loga angular, b
P22 X Pao H ns ns Agrupar
P47 X Psa H ns ns Agrupar
(P22 - P4o) X (P47 - Ps4) NH ns *x Nao Agrupar
T22 X Tao H ns ns Agrupar
Ta7 X Tss H ns ns Agrupar
(T22 - Tao0) X (T47 - Tsa) NH ns ns Nao Agrupar
(P22 - Pa0) X (T22 - Tao) H ** ns Nao Agrupar
(P47 - Psa) X (Ta7 - Tsa) H ** *x Nao Agrupar
(P22 - P4o) X (Ta7 - Tsa) NH *k ns N&o Agrupar
(P47 - Psa) X (T22 - Tao) NH ** folad Nao Agrupar

(@ NH: Nio Homogéneo; H: Homogéneo; ns: ndo-significativo; *: significativo a 5 %; **: significativo a 1
%. O nlmero subscrito na legenda dos capins corresponde ao intervalo de descanso entre o pastejo e a
dessecacdo dos capins (dias).

A partir dos resultados da tabela 2, obteve-se as curvas da eficiéncia de
dessecacgdo das forrageiras (Figura 7). Pode-se averiguar que a dinamica de dessecagéo
foi afetada pela espécie forrageira e pelo intervalo de descanso apos a saida dos animais
do pasto, sendo que o aumento do intervalo entre pastejo e dessecacdo ndo afetou o
contetdo de massa seca inicial. As areas com intervalos de rebrota de 22 e 40 dias
diferiram daquelas com 47 e 54 dias que levariam um tempo superior para adquirir o
mesmo contetdo de massa seca. Entre as forrageiras, o capim-Paiaguas apresentou maior
conteddo de massa seca no momento da dessecacao e, mesmo assim, necessitou de maior
tempo para se transformar em biomassa de cobertura para o SPD.

Na camada de 0,00 a 0,05 m foi possivel constatar que no sistema de sucessdo
milho-soja a Ds (1,11 kg dm) foi inferior aquelas obtidas na IAP, com valores superiores

a 1,30 kg dm (figura 8). Houve incremento nas camadas superficiais com os maiores
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valores constatados & 0,1 m. A partir desta profundidade, os sistemas avaliados néo se

diferenciaram e apresentaram valores entre 1,21 e 1,30 kg dm.

Massa seca (g kg™)

o

1000 ;
750 -
500 -

250 ¢

Capim-paiaguas

22-40 dias
y = 347,78 + 18,97x; R2 = 0,92**; n = 72
47-54 dias
y = 332,31 + 17,51x; R2 = 0,96**; n = 72

Capim-tamani

22-40 dias
y = 257,04 + 27,41x; R2 = 0,93**; n = 72

47-54 dias
y = 255,75 + 26,16x; R2 = 0,96**; n = 72

10 15 20 25

Dias po6s-dessecacio

Figura 7. Massa seca de forragem dos capins Paiaguas e Tamani em sistemas de
integracdo agricultura-pecuéria e em funcao do tempo pds-dessecacdo. **: significativo a 1

%.
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Integragio Agricultura-Pecuiria com capim-tamani

Figura 8. Densidade do solo em decorréncia dos sistemas de integracdo agricultura-
pecudria e sistema de sucessdao soja-milho cultivados em um Latossolo Vermelho
Distrofico. As barras horizontais representam o erro padrdo da meédia. **: significativo a 1

%.
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As equacOes da CRA e CRP com os coeficientes ajustados em funcéo das inter-
relacdes solo, planta e animal estdo expostas na Tabela 3. Nao foi constatado significancia
nas equacgdes (p<0,01) da CRA para os sistemas manejo. As equacdes apresentaram
significancia para CRP em todos os tratamentos (p<0,01), e os coeficientes e e f foram
variaveis. Ndo foram identificadas interacdes significativas entre camadas nas CRA e

CRP para ambos os sistemas de manejo.

Tabela 3. Coeficientes de ajuste das equacbes das curvas de retencdo de agua no solo e
de resisténcia a penetracdo em funcdo das inter-relagdes entre solo, planta e animal em
sistemas de integracdo agricultura-pecuéria (IAP) e na sucessdo soja-milho, em Latossolo

Vermelho Distrofico tipico.

Curva de retencdo de agua no solo?

Sucesséo soja-milho
IAP - capim-Paiagués 6=exp—1,6660+0,5052Ds+x¥—0,1055
IAP -m capim-Tamani

1F=157,40; p < 0.01; R2=0.73; n=256

Curva de resisténcia a penetragéo?

Sucessdo soja-milho RP = 0,04929Ds*6305¢~1,5028
IAP - capim-Paiaguas RP = 0,04929Ds686859-11512
IAP -m capim-Tamani RP = 0,04929Ds7:13329~11433

2F=36,24; p < 0.01; R2=0.66; n=32

0 (contetdo de agua no solo, dm® dm=); ¥ (potencial matrico do solo, kPa); Ds (densidade do solo, kg dm-
%) RP (resisténcia a penetracdo, MPa). ns: ndo significativo.

O IHO, utilizado como indicador da sensibilidade das alteragfes estruturais do
solo aos sistemas de manejos adotados, € apresentado na Figura 9. Ao considerar que ndo
houve significancia da CRA entre tratamentos e camadas, adotou-se em sua modelagem
a amplitude de agua disponivel para as plantas nos sistemas de cultivo.

Quanto a variacdo dos limites criticos do IHO para os sistemas de agricultura
conservacionistas adotados, constatou-se que a resisténcia do solo a penetracdo (RP)
critica a porosidade de aeracdo (PA) ndo foram fatores limitantes em nenhum dos sistemas
de manejos. O que restringiu o IHO nos tratamentos estudados foi a capacidade de campo
(CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), sendo a amplitude semelhante ao longo

dos perfis avaliados.
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Figura 9: Intervalo hidrico 6timo do Latossolo Vermelho Distréfico em sistemas de
integracdo agricultura-pecuéria e sistema de sucesséo soja-milho. As barras horizontais
representam o erro padrdo da média.

Para a populacdo de plantas e os atributos referentes a uniformidade de
semeadura da soja na fase agricultura (Figura 10), é possivel averiguar que nao houve
interferéncia da quantidade de biomassa de cobertura incrementada ao SPD em
decorréncia do descanso das forrageiras (Figura 5) na implantacdo da cultura de gréos,
apresentando valores semelhantes aos obtidos no sistema agricola tradicionalmente
adotado no Brasil de sucessdo soja-milho. A populacao se encontra dentro do preconizado
para a cultivar avaliada, com aproximadamente 225 mil plantas ha® (Figura 10A) e a
distribuicdo no espacamento normal (0,085m entre plantas) a cerca de 65% (Figura 10B),
plantas duplas (< 0,04m) com 20% (Figura 10C) e falhas na semeadura (> 0,13m) em
15% (Figura 10D). Sendo assim, independentemente do tipo e quantidade de biomassa
em cobertura do solo, ndo houve interferéncia na operacdo de semeadura da soja.

A Figura 11 demonstra que a produtividade da soja ndo foi influenciada pelos
periodos de rebrota e pelas espécies forrageiras nas condigdes em que foram
desenvolvidas no experimento, apresentando, porém, superioridade ao rendimento de
graos da soja nas parcelas em sucessdo ao milho de 300 kg ha™*. O rendimento médio dos
sistemas integrados foi de 5182 kg grdos ha, que transformada em unidade comercial
padréo no Brasil, sacas (60 kg) ou na unidade de mercado internacional bushel (27,22 kg)

para obter produtividade correspondente de 86+2 sacas ou 190%2 bushels. Para o sistema
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de sucessdo milho-soja, o rendimento foi de 4865 kg ha* (81+2 sacas ou 178+3 bushels)

representando 5 sacas a menos que os sistemas integrados.
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Figura 10. Desempenho de semeadura em decorréncia dos sistemas de integracao
agricultura-pecuaria e sistema de sucessdo soja-milho. (A) populagdo de plantas; (B)
Espacamento normal entre plantas; (C) plantas duplas e; (D) falhas na semeadura sob a
biomassa dos capins Paiaguas e Tamani em funcdo do tempo de rebrota apos a retiradas
dos animais, e do milho em segunda safra. As barras verticais representam o erro padréo
da média. ": ndo significativo.
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Figura 11. Variavel produtiva da fase agricultura: produtividade de grdos de soja (Mg
ha!) sob a biomassa dos capins Paiaguas e Tamani, em funcdo do tempo de rebrota apds
a retiradas dos animais, e do milho em segunda safra. Médias seguidas de mesma letra
ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As barras verticais representam o
erro padrao da média.

4.4 DISCUSSAO

Aspectos das plantas forrageiras e desempenho animal em sistemas de integracao
agricultura-pecuéria

O capim-Paiagués no periodo de escassez hidrica promoveu maior producéo de
carne, apresentando maximo GMD de 0,808 kg enquanto o Tamani 0,780 kg no intervalo
de 28 e 56 dias. Isto porque, embora apresentando 0 mesmo desempenho por animal
(Figura 4B) o Paiagués suportou maior quantidade de animais por unidade de area (Tabela
1) decorrentes da maior producdo de forragem quando comparado ao capim-Tamani
(Figura 4A). Esta forrageira se destaca pela elevada produtividade de perfilhos e folhas
pos-pastejo, elevado vigor, boa producéo de sementes e alto potencial de produgdo animal
no periodo seco por seu valor nutritivo, fornecendo alimento em quantidade e qualidade
para os animais (Euclides et al., 2016; Linhares et al., 2020).

Cabe ressaltar que, embora apresentando comportamentos semelhantes
referentes a capacidade produtiva unitaria, a medida que diminuia a disponibilidade de
forragem, fazia-se o ajuste da taxa de lotagdo dos animais, sendo possivel observar que o
capim-Paiaguas apresentou maior producdo de carne por hectare em relagdo ao capim-
Tamani, dada a maior taxa de lotagdo suportada nesta pastagem durante toda a fase

pecuaria (Tabela 1) e, desta forma, sendo considerado o mais adequado para esta situagéo.
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O rendimento total de 125,12 kg ha* de peso vivo (PV), em contrapartida aos 106,98 kg
ha!l no capim-Tamani e sdo coerentes as afirmacdes de Assmann et al. (2017) que
relataram diminuicdo na producdo total de bovinos de corte com a diminuicdo da
intensidade de pastagem, mesmo havendo, neste caso, aumento no ganho individual.

E importante destacar que para o capim-Tamani atingir teor de matéria seca
(9.kg™?) semelhante ao capim-Paiaguas, seria necessario maior intervalo entre a retirada
dos animais e a dessecacao para a semeadura da soja, que poderia também ndo significar
aumento no rendimento de grdos. Isto porque a producdo de biomassa de cobertura do
solo foi considerada satisfatoria para as condi¢des climaticas no ano em que o estudo foi
conduzido uma vez que a distribuicdo das chuvas foram regulares, como pode ser
observado na Figura 2, dissipando o efeito protetivo da biomassa em cobertura e da
mantendo a umidade do solo por maior periodo. Mesmo assim, a produtividade da soja
nesses sistemas foi superior ao da sucessao soja-milho, que sera discutido posteriormente.

A oferta de forragem em cada ciclo de pastejo (Figura 4) determinou a taxa de
lotacdo (Tabela 1) e o ajuste quadratico do ganho de peso (Figura 4B), sendo o
desempenho animal satisfatorio para o periodo destinado ao pastejo para as duas
forrageiras. Isto estd relacionado ao elevado valor nutricional destas (Epifanio et al.,
2019; Tesk et al., 2020) como demonstrado por Muniz (2020) ao longo do ciclo de
pastejo, em que os teores médios de proteina bruta (PB) foram de 12,17 e 12,06% para 0
Paiaguas e Tamani, respectivamente. Os capins apresentaram, portanto, potencial para
engorda de bovinos no periodo da entressafra agricola mesmo nas condi¢des de escassez
hidrica observadas e que € caracteristica no cerrado brasileiro (Figura 2) e, para Euclides
et al. (2016) e Tesk et al. (2020) se deve a adaptabilidade a este clima resultando em
elevada capacidade de rebrota e valor nutritivo e neste periodo.

Ao analisar em conjunto as Figuras 4, 5 e 6, verifica-se que o tempo de
permanéncia dos animais na area pastejada entre 75 e 85 dias, com ponto de maximo em
79 dias, assegurou 0 maximo ganho da fase pecudria, correspondente a 22% de engorda
a pasto por animal e a maior formacao de biomassa pela rebrota dos capins em descanso
em equilibrio com o desempenho animal. Este comportamento positivo se da por volta
do més de agosto, quando a semeadura € realizada nos meses de fevereiro/marco e o inicio
do pastejo em maio, sendo que a partir deste momento seu consumo esta sendo para a sua
manutencao.

Por outro lado, o pastejo pelo por aproximadamente 100 dias, e considerando a

necessidade da retirada dos animais com o inicio da proxima estagdo chuvosa para
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proporcionar rebrota do capim e producdo de biomassa de cobertura, promoveu
decréscimo no ganho de 1,08% do peso unitéario, em funcdo da perca de qualidade e do
rendimento total da forragem disponivel (Muniz, 2020), corroborando com Silva et al.
(2015). Além do mais, a permanéncia dos animais pode comprometer a formacéo de
biomassa para a semeadura da cultura em sucessdo sob SPD. Esta informagdo e
fundamental para o planejamento do sistema de integracdo pois possibilita ao agricultor
a determinacdo do momento exato de entrada e da saida dos bovinos na area, permitindo
as melhores condicdes da fase pecuéria e obtendo rendimentos satisfatérios na cultura de
gréos.

Na transicdo das fases pecuaria para agricultura é possivel constatar que quanto
maior 0 tempo de descanso dos capins maior a condi¢do de rebrota e, consequentemente,
a producdo de biomassa (Figura 5). Uma maneira pratica de avaliacdo, associada com a
retirada dos animais e em concordancia com a curva de desempenho (Figura 4) é a relacdo
entre a altura de plantas e a producédo de biomassa (Figura 6) que, conforme Assmann et
al. (2017), esta diretamente associado as intensidades de pastejo. Assim sendo, quanto
mais cedo se encerrar a fase pecuaria em consonancia a0 maximo desempenho dos
animais, maior sera a altura de plantas por ocasido da dessecacdo para formacdo de
biomassa de cobertura para o SPD.

A superioridade do capim-Paiaguas em relacdo a altura de plantas e producéo de
biomassa de cobertura, bem como a maior produtividade animal por area em relacédo ao
capim-Tamani se da pela maior capacidade de desenvolvimento em periodo de menor
disponibilidade hidrica. Essa forrageira apresenta elevada producéo de folhas (Epifanio
et al., 2019), que favorece o melhor desempenho animal e formacéo de biomassa para o
sistema de plantio direto (Santos et al., 2020 e Oliveira et al. (2020). Ja o capim-Tamani
apresenta menor porte, mas com alta proporcéo de folhas e com colmos finos (Machado
etal., 2017).

Cabe salientar que o capim-Tamani apds 54 dias de descanso, apresentou-se
semelhante ao capim-Paiagués aos 22 dias de descanso, em termos de altura e producéo
(Figuras 5 e 6). No maior intervalo de tempo de descanso, o capim- Paiaguas possuia
rendimento médio de biomassa de 5890 kg ha* enquanto o Tamani 54 dias de 4770 kg
ha!, valores que superam os de Euclides et al. (2016), que avaliando altura de pastejo a
20 e 40 cm do capim-Paiagués em sistema de integracéo agricultura-pecuaria obtiveram
em pré-dessecacdo, 1930 e 4000 kg ha' de MS, respectivamente e que se assemelham

aos encontrados por Dias et al. (2020). Estes ultimos autores constataram que a
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produtividade da soja em sucessdo a forrageiras em IAP superaram aos avaliados no
sistema tradicional de sucessdo milho-soja. Reforca-se esta discusséo, as consideragoes
de Muniz (2020) em relacdo aos atributos de morfogénese dos capins avaliados por
ocasido da conducdo da fase pecuaria em que, desde o terceiro ciclo de pastejo
(correspondente ao intervalo de 22 e 40 dias - Figura 4) as duas espécies forrageiras
apresentaram menor desenvolvimento em resposta fisiologica ao apice da estacdo seca,
dada a sazonalidade climatica na producdo forrageira.

Embora o capim-Tamani apresente maior capacidade de rebrota, constatado pelo
coeficiente angular da equacédo de ajuste da biomassa em funcdo do periodo de descanso
apos a retirada dos animais dos piquetes (Figura 5B), a maior producdo de biomassa
proporcionada pelo capim-Paiaguas pode ser atribuida as caracteristicas morfologicas da
planta e ao seu maior porte tornando o processo formacao de biomassa de cobertura mais
eficiente (Machado e Valle, 2011). O capim-Paiagués se desenvolve muito bem em solos
com residuos de adubacdo deixados pela cultura antecessora, sendo, por este motivo,
favorecido em sistemas AP, uma vez que o manejo da adubacao € realizado se baseando
na obtencdo de altos rendimentos das culturas agricolas. Associada com a tolerancia a
seca e ao elevado potencial de producéo de forragem no periodo de entressafra em relagao
aos outros capins (Pereira et al. 2016), tem-se constatado desempenho satisfatorio desta
forrageira em sistemas integrados de producédo agropecuéria (Costa et al., 2016; Oliveira
et al., 2020), justificando os resultados desta pesquisa.

Outra vantagem do uso das plantas do género Brachiaria em AP € persisténcia
da biomassa em decorréncia do entouceiramento e da alta quantidade de material
lignificado, conferindo alta relacdo carbono: nitrogénio (C:N) e retardando a
decomposi¢do da MS, ao passo que a decomposi¢do da biomassa do capim-Tamani é
acelerada (Dias et al., 2020), notadamente pelos colmos finos, internddios curtos e alta
producéo de folhas (Pereira et al., 2016; Machado et al., 2017).

Vale ressaltar que o capim-Tamani € uma forrageira promissora para sistemas
integrados (Dias et al. 2020). Entretanto, o capim-Paiaguas tem apresentado maior
destaque em nesse sistema por apresentar melhor velocidade de rebrota e maior
resisténcia a déficit hidrico no periodo de entressafra (Guarnieri et al., 2019), além do
maior rendimento animal por area (Figura 4; Tabela 1) e de promover maior ciclagem de
nutrientes notadamente fésforo e potassio, de acordo com Dias et al. (2020) e que juntos
correspondem a mais de 19% do custo de producdo da cultura da soja em sucessdo

(Richetti, e Reis, 2003; Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria - Imea,
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2020). Pode ainda persistir na superficie do solo por mais de seis meses (Nepomuceno et
al., 2017; Santos et al., 2020) e, por todos estes motivos, tem sido considerada a
alternativa mais promissora para sistemas conservacionistas integrados de producgéo
agropecuaria em regides de clima tropical.

Dias et al. (2020), conduzindo estudo nesta mesma area no periodo anterior na
safra agricola 2017/2018, quantificaram tempo de meia-vida de 92 dias para o Brachiaria
brizantha cv. xaraés e de 72 dias para o capim-Tamani cultivados na fase pecuaria
antecessora, sendo encontrados 2 vezes mais biomassa na superficie do solo por ocasido
da colheita da soja em sucessdo, com equivalentes de fertilizantes de 60 kg ha™ de P2Os
e 70 kg ha! K,O na biomassa da Brachiaria, em contrapartida a 35 e 45 kg ha?,
respectivamente, na biomassa do capim- Tamani, durante o ciclo de desenvolvimento da
soja.

No manejo de transicdo da fase pecudria para a agricultura, deve-se levar em
consideracdo os aspectos discutidos de producao e persisténcia da biomassa de cobertura
do solo. Os mesmos motivos que tornam o capim-Paiaguas mais vantajoso ao
desempenho animal e producdo de biomassa de cobertura podem também afetar a sua
eficiéncia de dessecacdo, necessitando de maior tempo para a morte e desidratacdo da
pastagem, como visualizado na Figura 7.

Na pesquisa desenvolvida por Machado e Valle (2011) durante trés anos
consecutivos, constataram que o capim-Paiaguas apresentou dessecacdo mais eficiente
que as outras cultivares avaliadas. Isso devido a uma mudanca importante nessa forrageira
em relacdo as outras cultivares desta espécie, entretanto, necessita de maior cautela em
relacdo ao Tamani. No entanto, pode haver menor rendimento operacional e uniformidade
de operagcdo de semeadura da cultura de grdos, eventuais rebrotas em condic¢des de
desuniformidade de aplicacdo e/ou uso de herbicida em dosagem inferior ao preconizado
para esta especie (Franchini et al., 2014; Franchini et al., 2015; Nepomuceno et al., 2017).

A dindmica de dessecacdo das forrageiras apresentaram comportamento
diferenciado em todos os intervalos avaliados e para as condi¢des de descanso apos a
retirada dos animais (Figura 7). E notavel que a dessecacdo do capim-Tamani foi mais
eficiente que o capim-Paiaguas, mesmo apresentando maior umidade inicial (coeficientes
lineares das curvas de dessecacdo) e ainda assim, tem-se desidratacdo mais intensa apos
a aplicacdo do herbicida (maiores coeficientes angulares).

Inicialmente o capim-Tamani exibiu maior conteldo de agua e aos 25 dias pos

a dessecacdo manifestou maior incremento de massa seca (> 60%), quando comparado
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ao capim-Paiaguas (> 40%). Essa diferenca provavelmente estd relacionada as
caracteristicas morfofisiologicas de cada forrageira. E importante destacar que o menor
intervalo de descanso proporcionou maior percentual de folhas novas e resultando menor
quantidade de material lignificado, tornando o processo de dessecacdo mais eficiente,
principalmente quando se tem o pastejo animal, como é o caso deste estudo, no qual os
bovinos consomem as folhas mais velhas possibilitando o desenvolvimento dos brotos
novos.

Novamente, faz-se necessario considerar a dualidade das fases pecuéria e
agricultura no sistema integrado. Caso a retirada dos animais da area seja realizada
precocemente (com menos de 50 dias de descanso, por exemplo), aumenta-se a
quantidade de biomassa de cobertura (Figura 5B) mas compromete o desempenho animal
(Figura 4) e ainda aumenta o tempo necessario para formacdo da biomassa (Figura 7).
Em contrapartida, pode favorecer o cultivo agricola em sucessao pela maior quantidade
de residuos em superficie, que ird manter a umidade do solo (Rossi et al., 2013),
notadamente em anos mais secos (Silva et al., 2021), e promover maior ciclagem de
nutrientes (Carvalho et al., 2018; Assmann et al., 2017). No entanto, ao considerar 0s
atributos de solo e do cultivo em sucessao é possivel estabelecer critérios adicionais de
subsidio ao manejo da fase animal. Estes assuntos serdo abordados em sequéncia.

Qualidade fisica do solo em decorréncia do pisoteio animal

A integracdo agricultura-pecuaria proporcionou maiores valores de densidade do
solo na camada de 0,05 a 0,10 m em decorréncia do pisoteio animal, 1,30 kg dm= e 1,37
kg dm™ respectivamente para as areas sob pastejo nos capins Tamani e Paiaguas,
enquanto na sucessdo milho-soja o valor foi de 1,11 kg dm™ (Figura 8). Resultados
semelhantes aos da IAP foram encontrados por Lanzanova et al. (2007), Conte et al.,
(2011), Bonetti et al. (2015) e Silva et al. (2019Db) e reflete o rearranjamento de particulas
e consequentemente no sistema poroso (Santos et al., 2009).

E comum observar em areas com IAP em SPD a compactacio superficial pela
pressdo aplicada pelos cascos dos animais sobre o solo, sendo os maiores valores de Ds
no capim-Paiaguds coerentes a taxa de lotacdo (Tabela 1) e podendo interferir na
produtividade das forrageiras e das culturas graniferas em sucessdo, quando da ocorréncia
em elevada intensidade (Mendonga et al., 2013; Bonetti et al., 2015).
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Neste contexto, faz-se necessaria a adogdo de um indicador de qualidade mais
sensivel em avaliar a capacidade do solo em fornecer ar e agua em propor¢des adequadas
ao pleno desenvolvimento das plantas, como é o caso do IHO (Silva et al., 2021). Se por
um lado houve incremento de compactacdo nas areas pastejadas, observa-se que esta ndo
representou limitagdes ao contetido de agua disponivel para as plantas (intervalo entre
Occ e Opvp) nem pela alta resisténcia mecanica (Orp) € Nnem pela aeracéo deficiente (Opa)
(Figura 9). Ademais, Severiano et al. (2011) e Silva et al. (2019a) afirmaram que a Opa
ndo é limitante porque em Latossolos oxidicos do Brasil a estrutura granular predispde a
formagdo de elevada porosidade, mantida superior a 10% mesmo em niveis elevados de
Ds.

Notadamente o IHO foi semelhante para os sistemas de manejo avaliados mesmo
com o incremento na Ds nas areas sob IAP. Neste ponto os sistemas integrados com
pastejo no periodo de entressafra das culturas agricolas constituem uma vantagem em
relacdo aos sistemas tradicionais por oportunizar o pisoteio em condigdes de solo seco,
decorrente da sazonalidade climatica (Figura 2) e, consequentemente, com a matriz sélida
resistente a deformacéo (Severiano et al., 2013). Salienta-se que em casos de superlotacao
e/ou com baixa oferta de forragem h& aumento do tempo de pastejo, do numero de
estacOes de alimentacdo e de passos na area (Carvalho et al., 2018), e se combinado a
altos conteudos de agua no solo (como é o caso das pastagens em monocultivo) podem
disseminar compactacdo critica. Esta, por sua vez, gera reducdo nos rendimentos (Silva
et al., 2021) e acelera os processos erosivos (Cavallini et al., 2010).

Ademais, a insercdo de capins em areas com intenso cultivo agricola deve ser
vista como importante servico ecoldgico (Silva et al., 2019a; Dias et al., 2020). Segundo
Flavio Neto et al. (2015), embora muitos agricultores relutem em adotar sistemas
integrados conservacionistas em razdo dos possiveis efeitos negativos do pisoteio sobre
atributos do solo (Flores et al., 2007), as plantas forrageiras podem apresentar habilidades
de descompactacéo bioldgica do solo. Mesmo havendo inicialmente incremento na Ds, 0
desenvolvimento e a producdo de raizes em interagdo com o pisoteio animal, como é o
caso dos tratamentos avaliados, ameniza os efeitos deletérios causados a estrutura do solo
(Guimaraes et al., 2009).

A producdo e a demanda de forragem tém como consequéncia a minimizacao das
alteracOes estruturais do solo pois, além do residuo vegetal amortecer o impacto do
pisoteio animal, promove a reducdo da perda de dgua por evaporacdo e aumento da sua

retencdo, mantém a temperatura do solo amena e contribui com as premissas do SPD no
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que diz respeito a cobertura vegetal permanente em quantidade (Figura 5) e qualidade
(Tormena et al., 2007; Kunz et al., 2013; Bonetti et al., 2015; Ramos et al., 2017; Dias et
al., 2020). Além do mais, o pisoteio ocasionado pelos animais em pastejo, com baixa taxa
de lotacdo apesar de alterar qualidade fisica do solo na camada superficial do solo,
geralmente ndo causa redugdes da produtividade da soja (Silva et al., 2019a) ou até

mesmo promove incrementos nos rendimentos (Dias et al., 2020).

Uniformidade de semeadura mecanizada em biomassa de cobertura do solo dos capins e
milho

A populacdo de plantas de soja semeada em sucessao nao foi afetada nem pelo
periodo de descanso e nem pelas forrageiras (Figura 10A), sendo a média geral (228.000
plantas por hectare) considerada adequada para melhor retorno econémico para a cultivar
avaliada (M7739 IPRO) semeada no més de outubro que, segundo Rosa et al. (2014), é
de 240 mil plantas ha™.

Além de ndo afetar o estande, a presenca de biomassa em cobertura promovida
pelos capins e nas intensidades proporcionadas pelo descanso ap0s a retirada dos animais
também ndo afetou o arranjo das plantas. A uniformidade na distribuicdo de plantas de
soja nos sistemas de manejo foi de aproximadamente 65% (Figura 10B) e pode ser
considerada regular de acordo com a classificacdo proposta por Tourino e Klingensteiner
(1983).

Para Mantovani et al. (2015) a distribuicao de plantas adequada é aquela em que
ocorre a minima diferenca entre a quantidade de plantas previstas no planejamento e as
que emergiram pois desta forma diminui a competicdo entre plantas, potencializa 0 uso
dos recursos de producdo e proporciona aumentos dos rendimentos. Por outro lado, ha
ainda resisténcia quanto a utilizacdo de sistemas integrados de producdo dada as
condigdes de superficie que, por sua vez, sdo afetadas pela quantidade, qualidade e
umidade da biomassa de cobertura por ocasido da semeadura (Correia et al., 2014).
Assim, caso 0 manejo de dessecacdo ndo seja eficiente € provavel a ocorréncia de
embuchamento da semeadora que, consequentemente, resultaria numa menor
uniformidade do plantio. Este fato ndo ocorreu neste estudo, podendo entdo ser
considerado satisfatoria a transigédo das fases pecuéria para agricultura.

O intervalo de 25 dias entre a aplicacdo do herbicida e a semeadura da soja foi
adequado por ndo representar empecilhos ao estabelecimento e uniformidade da

semeadura e, considerando o teor minimo de matéria seca nas forrageiras avaliadas
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(Figura 7), sugere-se que os capins avaliados com umidade inferior a 25% ndo interfiram
no desempenho da semeadora mecanizada. Este intervalo foi superior ao recomendado
por Nepomuceno et al. (2012) para a B. ruziziensis manejada com glyphosate
compreendido entre 10 e 20 dias e pode ser justificado pela maior lignificacdo das
espécies avaliadas em nosso estudo. Franchini et al. (2014) argumentam que intervalos
de 8 a 35 dias apds dessecacdo de Brachiaria ruziziensis ndo alteram o desempenho
agrondmico da soja, mas com o aumento do intervalo ha melhoria no corte da palhada
pelos discos da semeadora, tornando o processo de germinacgdo e emergéncia eficaz pela
menor incorporacao da biomassa no solo e reducdo da quantidade de sementes expostas.

Corroborando com esta informagéo, Dias et al. (2020) avaliando o desempenho
agrondmico da soja semeada 14 dias apds a dessecacdo da biomassa de espécies de
Brachiaria brizantha, Brachiaria ruziziensis e Panicum maximum (inclusive para o
capim-Tamani) dessecado 45 dias ap6s a retirada dos animais dos piquetes, relataram que
ndo houve interferéncia de nenhuma das espécies no que se refere a embuchamento da
semeadora, patinagem do conjunto trator/implemento e uniformidade de plantio, e foi
associado ao manejo de dessecacdo adequado para as espécies estudadas, monitorado por
meio das respostas fisioldgicas dos capins aos herbicidas utilizados.

Conforme consideracOes de Rosa et al. (2014), a distribuicdo desuniforme da
semente é um problema que pode ocorrer, dentre outros, do conjunto maquina-implento
bem como das condi¢bes da cama de semeadura (cobertura em superficie e camadas mais
superficiais do solo). Desta forma, a biomassa produzida pelas forrageiras nao foi
considerada fator limitante para a implantacdo da cultura da soja em sucesséo,
independente do periodo de pastejo e/ou intervalo de descanso para rebrota, por ter
respeitado o tempo de dessecacdo. Ademais, Franchini et al. (2015) relataram que o
manejo animal adequado na fase pecuéria afeta o conteido de biomassa no solo, mas em
caso de sub pastejo esta atua como barreira fisica dificultando a acdo dos mecanismos de
abertura de sulco de semeadura e comprometendo a deposicdo de sementes em
profundidades apropriadas para emergéncia das plantas.

A presenca de cobertura vegetal é primordial para conservagdo do solo por
reduzir os impactos de gotas de chuvas na superficie do solo e diminuir a perda de agua
por evaporacdo e de solo por erosdo. As raizes das forrageiras proporcionam a
descompactagdo bioldgica do solo por meio da decomposicdo do sistema radicular
(Flavio Neto et al., 2015; Silva et al., 2019a), formando canais que auxiliam na percolagéo

de agua e penetracdo das raizes da cultura sucessora. Por outro lado, com a semelhanca
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na uniformidade de semeadura da soja sob a biomassa produzida pelas forrageiras com a
do milho, torna-se importante avaliar a condicdo de estresse hidrico, principalmente em
condicdes de cerrado, com destaque para o capim-Paiaguas que foi capaz de produzir

maior quantidade de biomassa.

Rendimento de soja e servicos ecologicos em sistemas de integragdo agricultura-
pecuaria e no sistema tradicional de sucessdo soja-milho

A produtividade de gréos foi semelhante para a soja semeada sob biomassa do
capim-Paiaguas e do capim-Tamani, independente da condi¢do de rebrota pds-pastejo e
constatando superioridade em relacdo ao sistema tradicional de sucessao milho-soja em
SPD e aproximadamente de 5 sacas por hectare (Figura 11), mesmo com a adequada
distribuicdo pluviométrica ocorrida durante o ciclo da cultua (Figura 2). O rendimento
médio de grdos foi cerca de 5000 kg ha?, superior aos resultados encontrados por
Krutzmann et al. (2013), com média de 3840 kg ha™* em semeadura de soja sob cobertura
do género Brachiaria, por Barbero et al. (2017) de 2940 kg ha em sistema de plantio
direto sob biomassa de sorgo + ruziziensis e por Dias et al. (2020), de aproximadamente
4714 kg hat em IAP sob biomassa de Brachiaria brizantha, de 4274 kg ha® na area sob
o capim-Tamani de 3492 kg ha no sistema tradicional, na safra anterior (2017/2018) da
mesma estudada.

Esta superioridade encontrada em nosso estudo e em concorddncia aos
resultados de literatura podem ser ainda maiores em condigdes de escassez de chuvas que,
por sinal, € muito comum na agricultura brasileira (Costa et al., 2016; Oliveira et al.,
2020) e enaltece o efeito os sistemas integrados de producdo agropecuéria, tanto pela
maior quantidade de biomassa de cobertura na superficie do solo (Figuras 5 e 6) quanto
pelo dinamismo das plantas forrageiras na estrutura do solo (Silva et al., 2014) e na
ativacdo biologica incrementada pela biomassa vegetal e excrementos dos animais
(Assmann et al., 2017). Dentre as vantagens da IAP, destaca-se ainda que a mobilizacdo
do solo restrita & linha de semeadura e a constante renovacao de raizes favorecem o
desenvolvimento de bioporos que contribuem para infiltracdo de dgua e a melhoria das
condigdes hidricas do solo (Flavio Neto et al., 2015), além da protecdo das plantas contra
insolagdo e a mitigacdo a erosdo do solo (Costa et al., 2015). A cobertura dessas
forrageiras reduz o processo de evapotranspiracdo em dias de temperaturas elevadas,

resultando em maiores estogues de agua no solo por tempo mais prolongado, atenuando
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a temperatura do solo pelo efeito da biomassa e os maiores teores de agua na superficie
(Martorano et al., 2009).

Outro ponto positivo é a producdo de um importante servico ecoldgico que é a
descompactacdo bioldgica do solo proporcionada pelo sistema radicular agressivo das
plantas forrageiras, em contrapartida ao pisoteio animal, principalmente decorrente da
reducdo da RP (Figura 9; Silva et al., 2019a). E considerada recuperacdo edafica por
favorecer o ciclo hidrolégico (infiltracdo e recarga de agua subterranea), bem como a
busca de agua em profundidade pela cultura sucessora em periodos de veranicos (Silva et
al., 2014; Flavio Neto et al., 2015). Ao se decompor, a biomassa das forrageiras favorece
ainda o acumulo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes (Costa et al., 2016; Dias
et al., 2020) que retornam ao solo melhorando sua fertilidade e que potencialmente
suplementam a adubacéo da soja, resultando em maior produtividade (Ryschawy et al.,
2017; Oliveira et al., 2020). Sustentando essa informacdo, Assmann et al. (2017)
salientam que em sistemas integrados o excedente de K e P liberados dos residuos de
pastagem e do esterco bovino sdo elevados mesmo quando o balanco do solo aparece
negativo, devendo serem considerados no manejo da fertilizacdo do sistema
conservacionista. Machado et al. (2017) declararam que as raizes abundantes e profundas
das gramineas permite que as plantas em sucessdo explorem maior volume de solo e
tenham maior capacidade de absorcdo de &gua mesmo sendo uma planta com raiz
pivotante como a soja.

E relevante destacar também o papel dessas forrageiras no sequestro do didxido
de carbono atmosférico e na manutencao do estoque de carbono no solo que minimizam
o efeito estufa antropico, notadamente nos primeiros 30 centimetros de profundidade do
solo em que os valores de carbono superam os da vegetacao e a atmosfera. Além do mais,
a IAP reduz o consumo de combustivel entre 60 a 70% em comparag¢do ao cultivo
convencional, evitando a emissao de gases de efeito estufa em comparacdo ao cultivo

convencional de sucessao soja/milho, por exemplo (Carvalho; Cerri; Cerri, 2009).
4.5 CONCLUSOES

Os capins Paiaguas e Tamani foram capazes de suprir as necessidades
nutricionais dos animais no periodo da entressafra de grdos, com desempenho superior
do capim-Paiaguas, ndo pelo desempenho por unidade animal, mas pela maior lotacdo

gue essa forrageira suportou em toda entressafra.
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O pastejo por mais de 80 dias reduziu o peso dos animais e comprometeu a
rebrota dos capins, e, consequentemente, a produgéo de biomassa em cobertura para o
sistema de plantio direto. Neste Ultimo quesito o capim-Paiaguas também se destacou, no
entanto, podendo necessitar de mais tempo para dessecacao.

Nas condicOes de estudo, estando a biomassa de cobertura do solo oriunda dos
sistemas integrados com umidade inferior a 25% ndo houve interferéncia na semeadura
mecanizada de soja em sucessdo quando comparado ao sistema tradicional de sucessao
milho/soja, independente da espécie cultivada ou do intervalo de descanso apos o término
do ciclo da pecuéria.

As éreas com pisoteio animal apresentaram compactacdo do solo na camada
superficial. No entanto, nas condi¢fes experimentais, a pluviosidade havia cessado e por
conseguinte esta ndo comprometeu as fungdes ecolodgicas do solo, e, consequentemente,
a produtividade da cultura da soja.

O capim-Paiaguas se destacou com maior potencial de produgdo agropecuaria,
proporcionando maior desempenho animal e quantidade de biomassa de cobertura.
Contudo, independente da planta forrageira avaliada, o rendimento de gréos de soja nos
sistemas integrados superou o sistema tradicional. A IAP consiste, portanto, em
alternativa viavel economicamente por possibilitar em uma mesma area a producao de
forragem, a engorda animal na entressafra e biomassa de cobertura para a cultura agricola,
além dos beneficios ambientais associados a conservacdo do solo é 4gua e a intensificacdo

do uso da terra.
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